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CV Carga viva 
Q Caudal 
PVC Cloruro de polivinilo 
fy Esfuerzo de fluencia del acero 
S Espaciamiento 
t Espesor de losa 
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XI 
GLOSARIO 
 
 
 
Aforo   Acción de medir el caudal de una fuente. 
 
Agua potable   Es agua sanitariamente segura y agradable a 
los sentidos, apta para el consumo humano.   
 
Altimetría  Rama de la topografía que estudia el conjunto 
de métodos y procedimientos para determinar 
y representar las alturas. 
 
Captación  Recolectar y almacenar agua proveniente de 
diversas fuentes para su uso benéfico. 
 
Carga muerta  Peso propio de una estructura y de todas las 
cargas inmóviles constantes en magnitud y 
asignadas permanentemente a la misma. 
 
Carga viva  Cargas no permanentes y que varían durante 
el emplazamiento de la estructura. 
 
Caudal  Es la cantidad de fluido, medido en volumen, 
que se mueve en una unidad de tiempo. 
 
Concreto  Es un material pétreo, artificial, obtenido de la 
mezcla, en proporciones determinadas, de 
cemento, arena, piedrín y agua. 
XII 
Concreto ciclópeo Material obtenido de una mezcla proporcionada 
de cemento, arena, piedra y agua; a diferencia 
del concreto reforzado, lo áridos son mucho 
más gruesos. 
 
Conexión domiciliar Está compuesta por tuberías y accesorios 
destinados a llevar el servicio de agua de la red 
de distribución al interior de la vivienda. 
 
Consumo  Cantidad de agua usada por una persona. 
 
Cota de terreno  Indica la altura de un punto sobre un plano de 
referencia. 
 
Cocode Consejo Comunitario de Desarrollo. 
 
Coguanor Comisión Guatemalteca de Normas. 
 
Conalfa Comité Nacional de Alfabetización. 
 
Demanda  Cantidad de agua deseada por el usuario. 
 
Desinfección  Es la destrucción de casi todas las bacterias 
patógenas que existen en el agua por medio de 
sustancias químicas, calor, luz ultravioleta, etc. 
 
Dotación  Es la estimación de la cantidad de agua que en 
promedio consume cada habitante por día. 
 
XIII 
Estación  Es cada uno de los puntos en los que se 
coloca el instrumento topográfico en cualquier 
operación de levantamiento planimétrico o de 
nivelación. 
 
INE Instituto Nacional de Estadística. 
 
Piezométricas  Relativo a cargas de presión en el 
funcionamiento hidráulico de tuberías. 
 
Topografía  Es la ciencia que estudia el conjunto de 
principios y procedimientos que tienen por 
objeto la representación gráfica de la superficie 
terrestre. 
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RESUMEN 
 
 
 
El presente trabajo de graduación consiste en el diseño de dos sistemas 
de abastecimiento de agua potable, uno para el caserío Nueva Pomarrosal y el 
otro para la colonia Santa Dorotea, ubicados en el municipio de San Felipe, 
Retalhuleu. 
 
Los acueductos mencionados son sistemas que funcionarán por gravedad, 
tienen una longitud de 5 301,44 y 5 640,17 metros, respectivamente, ambos 
sistemas cuentan con captación, línea de conducción, tanque de distribución y 
red de distribución. 
 
Para el desarrollo del diseño se realizó una visita preliminar de campo, el 
levantamiento topográfico, la determinación del aforo de las fuentes, el análisis 
de laboratorio de la calidad del agua y el diseño hidráulico. 
 
Dentro del mismo se elaboró también la monografía del lugar y un 
diagnóstico acerca de las necesidades, en cuanto a la falta de servicios. Así 
también, se presentaron manuales de operación y administración del sistema, 
así como el cálculo de la tarifa y un programa físico financiero para la ejecución 
del proyecto. 
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OBJETIVOS 
 
 
 
General 
 
Diseñar dos sistemas de abastecimiento de agua potable, uno para la 
colonia Santa Dorotea y el otro para el caserío Nueva Pomarrosal, San Felipe, 
Retalhuleu. 
 
Específicos 
 
1. Capacitar a los miembros del Cocode de la colonia Santa Dorotea y el 
caserío Nueva Pomarrosal, sobre el mantenimiento y operación de los 
sistemas de agua potable. 
 
2. Desarrollar una investigación monográfica y un diagnóstico sobre las 
necesidades de servicios básicos e infraestructura de la colonia Santa 
Dorotea y el caserío Nueva Pomarrosal. 
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XIX 
INTRODUCCIÓN 
 
 
 
El Ejercicio Profesional Supervisado pretende brindar un apoyo técnico-
profesional a las municipalidades del interior del país que demandan este tipo 
de servicios, así como también, una solución a las necesidades que la 
población presenta. 
 
El municipio de San Felipe, ubicado en el departamento de Retalhuleu, 
debido al crecimiento de la población, presenta escasez de servicios de agua 
potable  Con el fin de satisfacer las necesidades, es indispensable el diseño de 
sistemas de agua potable en los sectores que carecen de dicho servicio y así 
cumplir con la demanda poblacional. 
 
Por lo anteriormente descrito este trabajo de graduación contiene el 
desarrollo del diseño de dos sistemas de abastecimiento de agua potable, uno 
para el caserío Nueva Pomarrosal y el otro para la colonia Santa Dorotea.  
Ambos sistemas funcionan por gravedad; están compuestos por captación, 
línea de conducción, tanque de distribución y red de distribución. 
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1. FASE DE INVESTIGACIÓN 
 
 
 
1.1. Monografía del caserío Nueva Pomarrosal y la colonia Santa 
Dorotea, San Felipe, Retalhuleu 
 
A continuación se presentan los aspectos monográficos del caserío Nueva 
Pomarrosal y la colonia Santa Dorotea, ambos ubicados en el municipio de San 
Felipe, Retalhuleu. 
 
1.1.1.  Ubicación 
 
San Felipe es uno de los nueve municipios que conforman el 
departamento de Retalhuleu.  Se encuentra localizado a 16 kilómetros de la 
cabecera departamental, a 38 kilómetros de Quetzaltenango y a 184 kilómetros 
de la cuidad capital. Está ubicado en la parte norte del departamento de 
Retalhuleu, con línea limítrofe hacia el occidente con el departamento de 
Quetzaltenango y hacia el oriente con el departamento de Suchitepéquez, con 
una extensión territorial de 132 Km2, a 614,21 msnm. 
 
La colonia Santa Dorotea y el caserío Nueva Pomarrosal están ubicados a 
1,5 km y 2 km respectivamente de la cabecera municipal de San Felipe. Las 
coordenadas geodésicas de dichas comunidades son: 14°37'50"N   91°34'42"O 
y 14°36'42"N   91°34'20"O. Las comunidades se encuentran a una altura sobre 
el nivel del mar de 724 y 658 metros respectivamente. 
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Figura 1. Departamento de Retalhuleu 
 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Figura 2. Municipio de San Felipe 
 
 
 
Fuente: elaboración propia.  
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1.1.2.  División política 
 
El municipio cuenta con una villa que es la cabecera municipal; siete 
aldeas, once caseríos, once colonias y veintisiete fincas. 
 
Delimitaciones del caserío Nueva Pomarrosal: 
Al norte: aldea Los Ángeles. 
Al sur:  aldea Francisco Vela. 
Al este:            caserío San Pablo. 
Al oeste: caserío Fraternidad. 
 
Delimitaciones de la colonia Santa Dorotea: 
Al norte: finca La Esperanza. 
Al sur:             finca Santa Elvira. 
Al este:            aldea Tierra Colorada. 
Al oeste:  aldea Palmarcito. 
 
1.1.3. Accidentes geográficos 
 
Este municipio no tiene montañas altas, pues está enclavado en las faldas 
de la Cordillera Andina, tampoco es demasiado barrancoso y tiene amplias 
planicies. 
 
1.1.4. Aspectos climáticos 
 
El clima que goza la población del municipio de San Felipe es cálido. La 
época lluviosa inicia en mayo y termina en octubre. La temperatura máxima es 
de 34 °C, con un promedio entre 20 a 25 grados centígrados, con una 
4 
precipitación pluvial de 2 000 a 4 000 milímetros por año. A continuación, se 
detallan los aspectos climáticos: 
 
Tabla I. Información climatológica 
 
Información climatológica San Felipe, Retalhuleu 
Lluvia promedio anual (mm). 4 000 
Número de días con lluvia por año. 150 
Temperatura promedio anual (°C). 25 
Temperatura máxima promedio anual (°C). 30 
Temperatura mínima promedio anual (°C). 15 
Humedad relativa promedio anual (%). 80 
Evapotranspiración potencial promedio anual 
(mm). 1 700 
Velocidad del viento promedio anual (km/h). 2 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
1.1.5. Características de la población 
 
Con base en la proyección del INE, el municipio registra en el año 2009 un 
total de 22 856 habitantes, predominando el sexo femenino con una población 
de 11 647, la cual es relativamente mayor a la población masculina que 
asciende a 11 209. El área urbana con un porcentaje del 28,80 % (6 582 
habitantes) y  el área rural con 71,20 % (16 274 habitantes). La mayor 
concentración de personas se localiza en el área rural.  Por esa razón debe 
prestarse  mayor atención en el caso de los servicios de educación y salud para 
esta área.   
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La actividad económica del municipio se divide en cinco grupos importantes:  
 
 Comercio: abarrotería, almacenes de ropa, agencias de aparatos 
eléctricos, farmacias, etc. 
 Industrias: molino de maíz y cacao, fábrica de jabones, etc. 
 Servicios: barberías, café Internet, clínicas médicas y dentales, bancos, 
gasolineras, etc. 
 Artesanías: carpinterías, ebanistería, modas, etc. 
 Agricultura: café, caña de azúcar, banano, aceites esenciales, etc. Así 
como también un rubro anexo que es la ganadería: ganado vacuno, 
porcino, etc. 
 
1.1.6.  Principales necesidades 
 
Las necesidades primordiales del municipio de San Felipe son: 
 
 Sistemas de abastecimiento de agua potable 
 Pavimentación de vías de acceso 
 Sistemas de alcantarillado  
 Escuelas  
 
1.1.7.  Educación 
 
Según estadísticas del Comité Nacional de Alfabetización (CONALFA), el 
nivel de analfabetismo se ubica en el 8,7 % de personas analfabetas de la 
población total. De estas, 546 personas son hombres y 784 mujeres. 
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1.1.8.  Salud 
 
En cuanto a  salud, en el municipio de San Felipe se cuenta con los 
siguientes servicios: un centro de salud tipo B y tres puestos de salud, 
localizados en la aldea Nuevo Palmar, cantón Francisco Vela y cantón Los 
Ángeles. 
 
El recurso humano que se tiene para la cobertura de salud, actualmente, 
es el siguiente: un médico, una enfermera profesional, cinco enfermeras 
auxiliares, un inspector de saneamiento, dos técnicos vectores y un oficinista. 
 
Por otro lado, la infraestructura de carácter privado que se ubica en el 
casco urbano se compone de un sanatorio privado, un hospital privado, siete 
clínicas y cuatro laboratorios biológicos. La alta demanda de servicios en salud 
por parte de la población, determina la necesidad de expansión de la 
infraestructura y el incremento del recurso humano. La cobertura actual en 
salud del municipio es del 95 %. 
 
1.2. Investigación diagnóstica sobre las necesidades de servicios 
básicos e infraestructura del caserío Nueva Pomarrosal y la 
colonia Santa Dorotea. 
 
Se presenta a continuación la investigación utilizada para obtener el 
diagnóstico sobre las necesidades de mayor atención. 
 
1.2.1.  Descripción de las necesidades 
 
Las necesidades que se presentan son distintas dependiendo de cada 
comunidad o población, siendo las más comunes en el municipio las vías de 
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acceso hacia los caseríos o aldeas. Las necesidades principales que surgen en 
el área rural es  la falta o mal funcionamiento de los sistemas de agua potable y 
alcantarillado sanitario. Así como la falta de edificios escolares en las aldeas y 
caseríos del municipio. 
 
1.2.1.1. Necesidades del caserío Nueva Pomarrosal 
 
 Energía eléctrica: el caserío carece de energía eléctrica en la casas y de 
alumbrado público, esto evita el progreso de la población porque la 
energía eléctrica provee servicios que son esenciales para el desarrollo 
humano, social y económico; por ejemplo la iluminación, la refrigeración y 
el cocinado de alimentos. 
 
 Centro de salud: el caserío carece de atención en salud, es decir que no 
posee la infraestructura ni el personal para cubrir las necesidades 
relacionadas con este aspecto.. En consecuencia, los pobladores tienen 
que viajar grandes distancias para recibir atención adecuada. 
 Agua potable: el caserío carece de un sistema de abastecimiento de 
agua potable, ya que actualmente se hace de fuentes inadecuadas, lo 
que provoca la proliferación de enfermedades gastrointestinales. 
 
 Edificación escolar: por la demanda creciente que presenta la población 
estudiantil, la construcción de una escuela primaria es necesaria para 
aumentar el nivel de educación. Para recibir educación los niños y 
jóvenes tienen que acudir a centros educativos ubicados en la cabecera 
municipal de San Felipe o en municipios cercanos.  
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1.2.1.2. Necesidades de la colonia Santa Dorotea: 
 
 Alcantarillado sanitario: la colonia no cuenta con un sistema de 
alcantarillado, por ende las aguas servidas van sobre las calles, lo cual 
contamina con malos olores y residuos sólidos, producto del mal manejo 
de los desechos. 
 
 Vías de acceso: los accesos están en mal estado, esto provoca 
estancamiento en el desarrollo de la población porque sin vías de acceso 
adecuadas hay dificultades para el  comercio, la educación, la salud y el 
aumento en el precio del transporte. 
 
 Agua potable: la colonia carece de un sistema de abastecimiento, ya que 
actualmente se hace de fuentes inadecuadas, lo que provoca la 
proliferación de enfermedades gastrointestinales. 
 
 Salón comunal: la construcción de un salón comunal es importante, 
porque en este se realizarían las reuniones de los representantes de la 
colonia para tratar de solucionar problemas y deficiencias de la 
población. Además, se fomentaría la vida social de la población. 
 
1.2.2.  Evaluación y priorización de las necesidades 
 
De acuerdo con los criterios externados por las autoridades municipales y  
los miembros de Cocode, se priorizaron las necesidades de la forma siguiente: 
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 Caserío Nueva Pomarrosal: 
 
o sistemas de abastecimiento de agua potable 
o edificio escolar 
o energía eléctrica 
o centro de salud 
 
 Colonia Santa Dorotea: 
 
o sistema de abastecimiento de agua potable 
o alcantarillado sanitario 
o vías de acceso 
o salón comunal 
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2. FASE DE SERVICIO TÉCNICO PROFESIONAL 
 
 
 
2.1. Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable para el 
caserío Nueva Pomarrosal, San Felipe, Retalhuleu 
 
A continuación se describen los factores y procesos realizados 
para el diseño del sistema de abastecimiento. 
 
2.1.1.  Descripción del proyecto 
 
El proyecto consiste en el diseño de un sistema de abastecimiento de 
agua potable con funcionamiento por gravedad.  La fuente del sistema es un 
manantial rural concentrado en un punto definido.  
 
El sistema de agua potable abastecerá a 1 080 habitantes futuros. Está 
constituido por 4 183,84 metros de línea de conducción, tanque de distribución 
de 46 m³, red de distribución de 1 117,60 metros y obras hidráulicas. 
 
2.1.2.  Aforos, dotación y tipo de servicio 
 
 Aforo  
 
o Es la determinación del caudal de una fuente. Existen distintas 
maneras de realizar un aforo según los caudales.  Para este 
proyecto se utilizó el método volumétrico, el cual consiste en llenar 
un recipiente de volumen conocido, midiendo el tiempo exacto que 
tarda en llenarse. 
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Tabla II. Caudal de fuente 
 
Caserío  Nacimiento Caudal 
Nueva 
Pomarrosal Finca Hamburgo 4,784 l/s 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Dotación 
 
o Es la cantidad de agua asignada a un habitante en un día, se 
expresa en litros por habitante por día. Para la elección adecuada 
de la dotación deberán tomarse en cuenta factores como el clima, 
la calidad y la cantidad de agua, el tipo de conexión, el nivel de 
vida, etc. En este proyecto se utilizarán conexiones prediales y se 
usará una dotación de 120 l/hab/día. 
 
Tipo de servicio 
 
o Se utilizarán conexiones prediales, con un total de 180 conexiones 
para la población futura. 
 
2.1.3.  Calidad de agua y sus normas 
 
La calidad del agua es esencial para el diseño, ya que el agua de mala 
calidad debe ser sometida a tratamientos para hacerla potable a los humanos. 
La calidad del agua depende de factores físico-químicos y bacteriológicos, 
debiendo cumplir ciertos parámetros que permitan consumirla y destinarla a 
otros usos sin riesgos para  la salud. Se deben realizar los análisis del agua de 
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la fuente o de las fuentes que se utilizarán para abastecer de agua a la 
comunidad y disponer el tipo de tratamiento que se debe utilizar; de acuerdo a 
la norma Coguanor NGO 29001 y el Acuerdo Gubernativo 178-2009. 
 
2.1.3.1. Análisis bacteriológico 
 
El análisis bacteriológico indica el grado de contaminación bacteriana y 
con materia fecal encontrada en la muestra, para lo cual se busca la presencia 
del grupo coliforme. El examen bacteriológico se realizó en el centro de salud e 
indicó que el agua no es potable.  La norma Coguanor NGO 29001 recomienda 
la implementación de un sistema de desinfección para tratar el agua por medio 
de cloración, por lo que dentro del diseño se incluyó un sistema a base de 
pastillas de tricloro a través de un hipoclorador automático. Se muestran los 
detalles del análisis bacteriológico en el apéndice. 
 
2.1.3.2. Análisis físico-químico 
 
El centro de salud no efectúa este tipo de análisis, razón por la cual no se 
presenta en este trabajo de graduación. 
 
2.1.4.  Tasa de crecimiento poblacional 
 
Para determinar la población futura se utilizó el método de incremento 
geométrico, el cual consiste en el cálculo de la población con base en la tasa de 
crecimiento poblacional. En el municipio de San Felipe, Retalhuleu, la tasa de 
crecimiento poblacional, según el INE, es del 3,465 %. 
     (   )  
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Donde: 
Pf = población futura 
Po = población actual 
R = tasa de crecimiento 
n = período en años  
 
Población actual del caserío Nueva Pomarrosal = 510 habitantes 
 
     (   )  
      (         )   
                           
 
2.1.5.  Período de diseño 
 
Es el tiempo para el cual se considera que el diseño de un sistema de 
abastecimiento de agua potable será funcional, es decir, abastecer de agua, 
con eficiencia, a una comunidad. 
 
Para obras hidráulicas como en este caso, el período de diseño que se 
adoptó es de veinte años, más dos años por gestiones del proyecto. 
 
2.1.6.  Factores de consumo y caudales 
 
Se presenta a continuación los factores utilizados para determinar los 
caudales que influyen en el diseño de la línea de conducción, tanque de 
distribución y red de distribución. 
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2.1.6.1. Caudal medio diario 
 
El caudal medio diario es el producto de multiplicar la dotación adoptada por 
el número de habitantes que se hayan estimado para el final del período de 
diseño, dividido entre el número de segundos que tiene un día. 
 
  
      
     
 
 
Donde: 
 
Ǭ = caudal medio diario 
dot = dotación en l/hab/día 
Pf= población futura 
 
  
                       
      
 
 
          
 
2.1.6.2. Caudal de día máximo 
 
El caudal de día máximo es el caudal utilizado para diseñar la línea de 
conducción. Es el máximo caudal consumido en un día durante un período de 
observación de un año. El factor de día máximo oscila entre 1,2 y 1,5. El factor 
que se utilizará depende del tamaño de la población a servir.  
 
De acuerdo con la guía de normas sanitarias de INFOM, para poblaciones 
futuras mayores a 1 000 habitantes se debe utilizar un factor de 1,2.  Como en 
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este caso el proyecto está diseñado para abastecer a más de 1000 habitantes, 
se utilizará un factor de 1,2. 
 
          
 
Donde: 
 
Qdm = caudal de día máximo 
Ǭ = caudal medio diario 
Fdm = factor de día máximo 
 
                
 
             
 
2.1.6.3. Caudal de hora máxima 
 
El caudal de hora máxima es utilizado para diseñar la red de distribución. 
Es el consumo máximo en una hora del día, el cual se obtiene de la 
observación del consumo durante un período equivalente a un año. El factor de 
día máximo oscila entre 2,0 y 3,0. El factor que se utilizará depende del tamaño 
de la población a servir. 
 
De acuerdo con la guía de normas sanitarias de INFOM, para poblaciones 
futuras mayores a 1 000 habitantes se debe utilizar un factor de 2,0.  Como en 
este caso el proyecto está diseñado para abastecer a más de 1 000 habitantes, 
se utilizará un factor de 2,0. 
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Donde: 
 
Qhm = caudal de hora máxima 
Ǭ = caudal medio diario 
Fhm = factor de hora máxima 
 
              
 
            
 
2.1.7.  Ecuaciones, coeficientes y diámetros de tubería 
 
A continuación se presentan las ecuaciones usadas en el diseño. 
 
2.1.7.1. Ecuaciones y coeficientes 
 
Para determinar las pérdidas de carga en la tubería, se utiliza la ecuación 
de Hazen Williams: 
 
   
                 
           
 
 
Donde:  
 
Hf = pérdida de carga (metros) 
C = coeficiente de fricción interna (HG →C = 100, PVC →C = 150) 
D = diámetro interno (pulgadas) 
L = longitud de diseño (metros) 
Q = caudal (l/s) 
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Para determinar el diámetro teórico necesario para la conducción del 
agua, se despeja el diámetro de la ecuación anterior: 
 
  (
                 
        
)
 
    
   
 
 Diámetros de tubería 
 
Para el proyecto se utilizará, en su mayoría, tubería de cloruro de 
polivinilo (PVC), bajo la denominación SDR 26. Para el diseño del 
abastecimiento de agua potable se utiliza el diámetro interno de la 
tubería. 
 
Tabla III. Diámetros de tubería PVC 160 psi 
 
 
Presión de trabajo a 23 °C: 160 psi = 11.2 kg/cm2 = 112.49 m.c.a 
 
Presión de ruptura: 500 psi = 35.15 kg/cm2 
  
(falla en 60 a 90 segundos) 
 
Longitud de cada tubo: 20 pies = 6.09 m 
Diámetro 
nominal 
Diámetro exterior Espesor de pared  Diámetro interior Peso aproximado 
mm pulg. mm pulg. mm pulg. Mm pulg. kgs. lbs. 
25 1 33,40 1,315 1,52 0,060 30,35 1,195 1,35 2,97 
31 1 1/4 42,16 1,660 1,63 0,064 38,91 1,532 1,83 4,03 
38 1 1/2 48,26 1,900 1,85 0,073 44,55 1,754 2,39 5,27 
50 2 60,33 2,375 2,31 0,091 55,70 2,193 3,72 8,21 
62 2 1/2 73,03 2,875 2,79 0,110 67,45 2,655 5,45 12,01 
75 3 88,90 3,500 3,43 0,135 82,04 3,230 8,14 17,94 
100 4 114,30 4,500 4,39 0,173 105,51 4,154 13,41 29,57 
125 5 141,30 5,563 5,43 0,214 130,43 5,135 20,51 45,21 
150 6 168,28 6,625 6,48 0,255 155,32 6,115 29,10 64,15 
200 8 219,08 8,625 8,43 0,332 202,21 7,961 49,32 108,74 
250 10 273,05 10,750 10,49 0,413 252,07 9,924 76,48 168,61 
300 12 323,85 12,750 12,45 0,490 298,95 11,770 107,62 237,26 
375 15 388,62 15,300 14,94 0,588 358,74 14,124 162,44 357,38 
 
Fuente: elaboración propia. 
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2.1.8.  Presiones y velocidades 
 
De acuerdo con la guía de normas sanitarias del INFOM, los límites de 
presiones y velocidades en la conducción y distribución para el diseño del 
sistema de abastecimiento de agua potable están dados de la siguiente 
manera: 
 
2.1.8.1. Presiones  
 
Las presiones dinámicas de servicio en la red de distribución serán: 
 
Mínima = 10 m.c.a. 
Máxima = 60 m.c.a. 
 
2.1.8.2. Velocidades 
 
Para conducción las velocidades son: 
 
Mínima = 0,4 m/s 
Máxima = 3,0 m/s 
 
 
Para distribución las velocidades son: 
 
Mínima = 0,6 m/s 
Máxima = 3,0 m/s 
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2.1.9.  Levantamiento topográfico 
 
Para el diseño del proyecto, el levantamiento topográfico es indispensable, 
ya que permite representar gráficamente los posibles puntos de ubicación de la 
obra en estudio. El equipo utilizado fue el siguiente: 
 
 Teodolito Northwest NETH 503 
 Estadal  
 Cinta métrica 
 Plomada 
 Estacas de madera 
 Clavos, martillo, etc. 
 
o Levantamiento planimétrico   
 
Se ejecutó como una poligonal abierta utilizando el método de 
conservación de azimut con vuelta de campana. Los resultados 
del levantamiento planimétrico se observan en el plano de planta 
general. 
 
o Levantamiento altimétrico 
 
El método utilizado en este levantamiento fue el taquimétrico. De 
este levantamiento se obtienen los datos para identificar los 
diferentes niveles del terreno, para esto se utiliza el equipo 
topográfico mencionado anteriormente. Los resultados del 
levantamiento altimétrico se observan en el perfil de los planos de 
línea de conducción y de red de distribución. 
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2.1.10. Diseño hidráulico 
 
Se describe a continuación el diseño hidráulico y sus componentes. 
 
2.1.10.1. Captación 
 
La captación es la estructura encargada de recolectar el agua de una 
fuente. En este caso la fuente es un manantial con brote definido.  
 
Para este proyecto se diseñó una captación típica de concreto ciclópeo, la 
cual está compuesta por filtro de piedra, sello sanitario, caja de captación, caja 
de válvulas de salida, dispositivo de desagüe, rebalse y muro de protección. 
 
2.1.10.2. Línea de conducción 
 
Es la línea de tuberías que trabajan a presión y que conduce el agua 
desde la obra de captación hacia el tanque de distribución. Para este proyecto 
la línea de conducción trabajará por gravedad. 
 
Ejemplo de diseño: 
 
Datos: 
 
Cota inicial Est. E-0: 500,00 m 
Cota final Est. E-70: 346,36 m  
Longitud:   4 183,84 m 
Coeficiente PVC (C): 150 
Caudal (Qdm):  1,80 l/s 
Hf disponible  153,64 m 
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Cálculo de diámetro teórico: 
 
  (
          (             )  (    )    
(   )     (          )
)
 
    
 
 
              
 
Se seleccionó un diámetro comercial de 1 1/2” con diámetro interno de 
1,754”, ya que este cumple con los parámetros de velocidad y presión. 
 
Cálculo de pérdida: 
 
   
          (             )  (    )    
(   )     (     )    
 
           
 
El Hf obtenido es aceptable, ya que la cota piezométrica final obtenida no 
está enterrada. 
 
Cálculo de velocidad: 
 
  
        
  
 
 
  
           
(     ) 
 
 
           
 
23 
Nota: 0,4 m/s < 1,15 m/s < 3,0 m/s, entonces, el diámetro de tubería 
cumple los parámetros. 
 
Cota piezométrica: 
 
CP = cota inicial – Hf 
 
CP = 500,00 – 138,78 
 
CP = 361,22 m 
 
Presión: 
 
P = CP – cota final 
 
P = 361,22 – 346,36  
 
P = 14,86 m 
 
La presión obtenida es aceptable ya que se encuentra dentro de los 
límites permitidos o se aproxima a ellos. 
 
Tabla IV. Resumen del diseño de línea de conducción 
 
Est. Po. D.H. C 
Hf 
disp. 
Cota terreno Caudal 
diseño 
(Qdm) 
Diámetro 
teórico 
Diámetro 
comercial 
Diámetro 
interno 
Hf real Vel. 
CP 
inicial 
CP 
final 
Presión 
inicial final 
E-0 E-70 4 183,84 150 153,64 500 346,36 1,8 1,7177 1 1/2" 1,754 138,78 1,15 500 361,22 14,86 
 
Fuente: elaboración propia.  
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2.1.10.3. Tanque de distribución 
 
El tanque de distribución tiene como función atender las variaciones del 
consumo de agua, almacenando esta en los períodos en los cuales el 
suministro al tanque es mayor que la demanda;  y posteriormente, distribuir 
parte del caudal almacenado en periodos de mayor consumo para suplir así las 
deficiencias. 
 
El tanque de distribución será un tanque superficial para el cual el material 
de construcción será concreto ciclópeo. El tanque está compuesto por depósito 
principal, caja de válvulas de entrada, caja de válvulas de salida, dispositivo de 
desagüe, rebalse, ventilación y sistema de desinfección.  
 
Volumen: 
 
Vol. = (Ǭ * 86 400 * % de almacenamiento)/1 000 
 
Donde:  
Vol. = volumen del tanque  
Ǭ = caudal medio diario 
    
    
              
     
           
 
             
 
Se realizará el diseño de un tanque de 46 m³, con las dimensiones 
siguientes: 
 
 altura de agua: 1,70 m 
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 ancho: 4,50 m 
 largo: 6,00 m 
 
o Diseño de losa: 
 
Para el diseño de la losa del tanque de distribución se utilizó el 
método 3 del ACI. 
 
Figura 3. Dimensiones de la losa 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD. 
 
  
 
 
           
    
 
                
 
Donde: 
 
m = relación entre longitud menor y longitud mayor de la losa. Sí m > 
0,5 entonces la losa trabaja en dos sentidos 
a = lado menor de la losa 
b = lado mayor de la losa 
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 Espesor de losa: 
 
  
         
   
          
   
  (     )
   
         
          
 
 Se usará un espesor de losa de 12 cm. 
 
 Cargas: 
 
                              
            
                
             
 
 Carga última: 
 
               
      (   )     (   ) 
                
 Cálculo de momentos: 
 
 ( )  (          )  (          ) 
 ( )  (              )  (              )              
 
 ( )  (          )  (          ) 
 ( )  (            )  (            )           
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 ( ) 
 
 
 ( )  
      
 
             
 
 ( )  
 ( ) 
 
 
 ( )  
   
 
          
 
Figura 4. Diagrama de momentos 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD. 
 
 Cálculo de acero de refuerzo: 
 
      
    
  
                                 
      
    
     
       
28 
              
 
 Espaciamiento: 
 
         
                                           
 
4,521cm2 → 100cm 
0,71cm2 → S 
  
        
    
                               
 
S no debe ser mayor que Smax. Se utilizará un espaciamiento de 15 cm. 
 
Momento de Asmin: 
 
                   (  
        
         
) 
                       (  
          
           
) 
                        
                    
 
Se utilizará el Asmin ya que con el momento obtenido de esta área de 
acero quedan cubiertos los momentos actuantes en la losa. 
 
 Diseño de los muros 
 
Los muros del tanque de distribución fueron diseñados por gravedad, 
siendo la condición crítica el momento en que el tanque esté lleno. 
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γsuelo = 1 400 kg/m3 
γconcreto = 2 400 kg/m3 
γciclopeo = 2 500 kg/m3 
 
Valor soporte = 18 T/m3 (valor obtenido de estudios realizados por la 
municipalidad de San Felipe, Retalhuleu, en sitios aledaños al caserío Nueva 
Pomarrosal.) 
 
Figura 5. Dimensiones de muro 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD. 
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Figura 6. Sección de viga perimetral 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD. 
 
Tabla V. Momentos actuantes en el muro 
 
Figura W (kg) Brazo (m) M (kg-m) 
1 1/2 (1,2) (2,2) (2 500) = 3 300 0,80 2 640,00 
2 0,3 (2,2) (2 500) = 1 650 1,35 2 227,50 
3 0,3 (1,5) (2 500) = 1 125 0,75 843,75 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Cálculo del peso de la losa y de la viga hacia el muro del lado mayor 
 
Figura 7. Esquema de las áreas tributarias de la losa 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD. 
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 Carga uniformemente distribuida que ejerce la viga sobre el muro 
 
                    
                      
              
 
 Suma de cargas uniformemente distribuidas 
 
              
            
              
 
Consideración de la carga distribuida como una carga puntal sobre una 
franja unitaria (Pc). 
 
                    
             
 
 Momento que ejerce la carga PC. 
 
          ((       )     ) 
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 Carga total 
 
         
                
               
 
 Fuerza activa 
 
   
        
 
 
   
           
 
 
              
 
 Momento de volteo 
 
          
         (
 
 
 (       )) 
                
 
 Verificación 
 
Contra volteo (Fs > 1,5) 
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La verificación contra volteo es aceptable, ya que el resultado obtenido es 
mayor a 1,5. 
 
Deslizamiento (Fs > 1,5) 
                  
                 
            
   
  
  
 
   
        
     
 
         
 
La verificación contra deslizamiento es aceptable, ya que el resultado 
obtenido es mayor a 1,5. 
 
 Punto de verificación de la resultante 
 
  
(     )
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 Cálculo de la presión que el muro transmite al suelo 
 
  
  
 
 
    
 
 
  
        
      
 
            
 
      
   
 
 
                    
                 
 
El resultado obtenido de qmax es aceptable, ya que este es menor al valor 
soporte del suelo. El resultado obtenido de qmin también es aceptable ya que 
este es mayor a cero. 
 
2.1.10.4. Red de distribución 
 
La red de distribución es la tubería encargada de llevar agua a todas las 
viviendas. Para este proyecto se diseñó la red de distribución por ramales 
abiertos, debido a lo disperso de las viviendas y las calles. Para el diseño de la 
red de distribución se aplican los mismos criterios y procedimientos utilizados 
en el diseño de la línea de conducción. 
 
Ejemplo de diseño: 
 
Datos: 
 
Cota inicial Est. E-70: 346,36 m 
Cota final Est. E-75: 335,77 m  
Longitud:   145,55 m 
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Coeficiente PVC (C): 150 
Caudal (Qhm):  3,00 l/s 
Hf disponible   10,59 m  
 
 Cálculo de diámetro teórico 
 
  (
          (           )  (    )    
(   )     (             )
)
 
    
 
 
              
 
Se seleccionó un diámetro comercial de 2” con diámetro interno de 
2,193”, ya que este cumple con los parámetros de velocidad y presión. 
 
 Cálculo de pérdida 
 
   
          (           )  (    )    
(   )     (     )    
 
 
         
 
El Hf obtenido es aceptable, ya que la cota piezométrica final obtenida no 
está enterrada. 
 
 Cálculo de velocidad 
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(     ) 
 
 
           
 
0,4 m/s < 1,23 m/s < 3,0 m/s, entonces, el diámetro de tubería cumple los 
parámetros. 
 
Cota piezométrica: 
 
CP = cota inicial – Hf 
 
CP = 346,36 – 4,19 
 
CP = 342,17 m 
 
Presión: 
 
P = CP – cota final 
 
P = 342,17 – 335,77  
 
P = 6,40 m 
 
La presión obtenida es aceptable ya que se encuentra dentro de los 
límites permitidos o se aproxima a ellos. 
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Tabla VI. Resumen diseño de red de distribución 
 
Est. Po. D.H. C Hf disp. 
Cota  Caudal 
diseño 
(Qhm) 
Diámetro 
teórico 
Diámetro 
Comercial 
Diámetro 
interno 
Hf 
real 
Vel. 
CP 
inicial 
CP final Presión  
inicial final 
E-70 E-75 145,55 150 10,59 346,36 335,77 3,00 1,8124 2" 2,193 4,19 1,23 346,4 342,17 6,40 
E-75 E-87 271,9 150 22,40 342,17 319,77 0,633 0,9783 1" 1,195 8,46 0,87 342,2 333,71 13,94 
E-75 E-77 48,00 150 10,37 342,17 33,8 2,367 1,3247 2" 2,193 0,89 0,97 342,2 341,28 9,48 
E-77 E-94 290,50 150 22,93 341,28 318,35 0,667 1,0068 1" 1,195 9,95 0,92 341,3 331,33 12,98 
E-77 E-79 44,15 150 15,08 341,28 326,20 1,017 0,8748 1 1/4" 1,532 0,98 0,86 341,3 340,30 14,10 
E-79 E-102 317,50 150 33,22 340,30 307,08 0,40 0,7824 1" 1,195 4,22 0,55 340,3 336,08 29,00 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.1.10.5. Válvulas 
 
Se utilizaron distintas válvulas que se encuentran en la línea de 
conducción y red de distribución las cuales se detallan a continuación. 
 
2.1.10.5.1. Válvula de aire 
 
La válvula de aire se utiliza para retirar la acumulación de aire de la 
tubería. Esta acumulación de aire reduce la sección de la tubería, por eso es 
necesaria la expulsión. Para este proyecto se colocaron válvulas de aire en las 
estaciones E-35, E-53 y E-67, en la línea de conducción. 
 
2.1.10.5.2. Válvula de limpieza 
 
Esta válvula se utiliza para extraer los sedimentos acumulados en el fondo 
de la tubería. En este proyecto se colocaron válvulas de limpieza en las 
estaciones E-31 y E-59, en la línea de conducción. 
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2.1.10.5.3. Válvula de control 
 
La válvula de control tiene como función regular el flujo del agua para que 
llegue a todas las viviendas; cerrar el paso del agua cuando se necesite hacer 
reparaciones, nuevas instalaciones y racionamientos. Este proyecto contará con 
válvulas de control en la línea de conducción y en la red de distribución. 
 
2.1.11. Conexión domiciliar 
 
Es la obra que se prevé instalar en el inicio del predio donde se 
encuentran las viviendas y se compone de tubería de acometida de ½”, válvula 
de paso de ½”, válvula de chorro de ½”, válvula anti-retorno ½”, contador, caja 
para válvulas y soporte de concreto fundido en sitio. 
 
2.1.12. Sistema de desinfección 
 
Para desinfectar el agua dentro del tanque de distribución se utilizará un 
alimentador automático de tricloro, instalado en la entrada del tanque. 
 
Las tabletas de tricloro son una forma de presentación del cloro: pastillas 
de 200 gramos de peso, 3 pulgadas de diámetro por 1 pulgada de espesor, con 
una solución de cloro al 90 % y 10 % de estabilizador. Para determinar la 
cantidad al mes de tabletas  para clorar el caudal de conducción se hace 
mediante la fórmula para hipocloritos: 
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Donde:  
G = gramos de tricloro 
C = miligramos por litro deseados 
M = litros de agua a tratarse por día 
D = número de días 
%CL = concentración de cloro 
 
El porcentaje de cloro oscila entre 0,07 % y 0,15 %, éste depende del 
caudal a tratar.  Para este proyecto (1,80 l/s = 155 520,00 l/día) se utilizará un 
valor del 0,1 %, por lo que se tiene: 
 
  
                   
    
 
                               
 
Lo cual significa que se necesitan 26 tabletas mensuales. Estas serán 
colocadas por el encargado de mantenimiento de forma gradual en el 
alimentador, cuidando de su limpieza una vez al mes. El gasto de operación del 
sistema de desinfección será tomado en cuenta para la propuesta de tarifa. 
 
2.1.13. Programa de operación y mantenimiento 
 
La correcta operación y las buenas prácticas de mantenimiento son 
necesarias para el funcionamiento correcto y para prolongar el período de 
diseño del sistema de abastecimiento de agua potable.  
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Tabla VII. Programa de operación y mantenimiento 
 
ACCIÓN REPETICIÓN 
Captación   
Revisar el nivel en el tanque de captación. Mensual 
Revisar válvulas y rebalses. Mensual 
Limpiar el área adyacente a la captación, removiendo malezas, rocas, o 
basura. 
Mensual 
Observar que el nacimiento no está siendo contaminado por aguas negras, 
letrinas, animales, etc. 
Anual 
Revisar que las válvulas giren con facilidad. Anual 
Revisar que la tubería y las válvulas no tengan grietas o fugas.  De existir, 
deben ser reparadas y cambiadas si es necesario. 
Anual 
Línea de conducción 
 Mantener una brecha sobre la línea de conducción con el objetivo de facilitar la 
inspección de la tubería. 
Anual 
Revisar que no existan fugas.  Cualquier área húmeda anormal debe ser 
inspeccionada, buscando posibles fugas. 
Mensual 
Revisar elementos de mampostería y concreto. Semestral 
Tanque de distribución   
Para limpiar el tanque, hay que cortar la entrada del agua de la línea de 
conducción cerrando la válvula. Abrir la válvula de drenaje del tanque para 
vaciarlo. En el interior, las paredes y el fondo del tanque se limpian con 
cepillos metálicos. Luego limpiar con agua los residuos. 
Semestral 
Revisar que las válvulas giren con facilidad y que no tengan grietas o fugas.  
Si existen, deben ser reparadas o cambiadas si es necesario. 
Trimestral 
Revisar que el tanque no tenga grietas en las paredes. Semestral 
Red de distribución   
Inspeccionar la tubería de la red de distribución con el objetivo de encontrar 
fugas u otros problemas.  Si existen, deben ser reparada y, si no se pueden 
reparar deben ser anotadas en las hojas de registro. 
Mensual 
Revisar que las válvulas giren con facilidad y que no tengan grietas o fugasSi 
existen, reparlas o cambiarlas si es necesario. 
Semestral 
Válvulas   
Abrir y cerrar lentamente cada válvula del sistema para evitar el golpe de 
ariete, y comprobar que el número de vueltas y el sentido de rotación al abrir o 
cerrar sea igual al anotado en la hora de registro. 
Semestral 
Revisar empaques, pernos y tuercas.  Si están en mal estado cambiarlos, para 
evitar fugas. 
Semestral 
Pintar y retocar con pintura anticorrosiva todas las válvulas. Semestral 
Conexiones domiciliares   
Revisar los empaques de las llaves de los chorros. Mensual 
Revisar posibles fugas en las conexiones de todos los sectores Trimestral 
 
Fuente: elaboración propia.  
 
2.1.14. Propuesta de tarifa 
 
Se creó una tarifa a utilizar para el correcto funcionamiento del 
sistema de abastecimiento detallada a continuación. 
 
41 
2.1.14.1. Costo de operación  
 
Representa el pago mensual al fontanero por revisión de tubería, 
conexiones domiciliares, mantenimiento y operación del sistema de 
abastecimiento. 
 
Salario mínimo para actividad no agrícola Q 2 394,40 
Incentivo       Q    250,00 
Aguinaldo      Q    199,53 
Bono 14      Q    199,53 
Vacaciones      Q      99,77 
Salario mensual     Q 3 143,23 
 
2.1.14.2. Costo de mantenimiento  
 
Se utilizará en la compra de materiales para el proyecto, cuando sea 
necesario mejorar o sustituir los que estén instalados. Se estima como el cuatro 
por millar del costo total del proyecto presupuestado para el período de diseño. 
 
                                                     
 
                      
                
  (                 )
  
 
                                   
 
2.1.14.3. Costo de tratamiento 
 
Este costo será el necesario para la compra y mantenimiento del método 
de desinfección. 
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2.1.14.4. Costo de administración 
 
Este costo servirá para tener un fondo para gastos de útiles de oficina, 
viáticos, u otros gastos que puedan surgir durante el funcionamiento del 
sistema. Se puede estimar un 15 % de la suma de los costos anteriores. 
 
                                                                 
 
                                         
 
                       
 
                                        
 
                                       
 
                                     
 
Tarifa propuesta 
Costo de operación   Q 3 143,23 
Costo de mantenimiento  Q   159,21 
Costo de tratamiento   Q   403,00 
Costo de administración   Q   555,82 
      Q 4 261,26 
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Número de conexiones prediales = 180 
 
Tarifa propuesta por conexión predial = 23,67 = Q 24,00/mes 
 
La tarifa propuesta se consensuó con el Cocode del caserío Nueva 
Pomarrosal y con las autoridades municipales, llegando al acuerdo acuerdo de 
optar por dicha tarifa debido a los beneficios que aportará el proyecto para los 
usuarios. 
 
2.1.15. Elaboración de planos 
 
La elaboración de planos es el proceso final del diseño del sistema de 
abastecimiento de agua potable. Los planos son el producto de las visitas de 
campo, diseño hidráulico y estructural. 
 
El juego de planos para este sistema de abastecimiento de agua potable 
es el siguiente: 
 
 Planta general 
 Planta-perfil de línea de conducción 
 Planta de densidad de vivienda 
 Planta-perfil red de distribución  
 Detalles de obras de arte: 
o Tanque de distribución 
o Caja para válvulas 
o Válvula de aire, limpieza y control 
o Sistema de desinfección 
 
(Ver en el apéndice los planos constructivos). 
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2.1.16. Elaboración de presupuesto 
 
El presupuesto se elaboró sobre precios unitarios, tomando como base los 
precios de los materiales que se manejan en el área de San Felipe, Retalhuleu. 
En cuanto a los salarios de mano de obra calificada y no calificada, se tomaron 
los que la municipalidad de San Felipe, Retalhuleu asigna en proyectos 
similares. El costo indirecto se obtuvo aplicando el 30% al costo total del 
proyecto. 
 
Tabla VIII. Presupuesto 
 
RESUMEN DEL PRESUPUESTO 
CASERÍO NUEVA POMARROSAL, SAN FELIPE, RETALHULEU 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
No. RENGLÓN UNIDAD  CANTIDAD P.U. TOTAL 
1 CAPTACIÓN U  1 Q 16 033,41 Q 16 033,41 
            
2 LÍNEA DE CONDUCCIÓN         
2.1 TUBERÍA PVC Ø1 1/2" C150 160PSI ML 4 183,84 Q 115,35 Q 482 623,22 
            
3 TANQUE DE DISTRIBUCIÓN DE 46 M³ U 1 Q 75 848,83 Q 75 848,83 
            
4 RED DE DISTRIBUCIÓN         
4.1 TUBERÍA PVC Ø1" C150 160PSI ML 879,9 Q 102,25 Q 89 966,85 
4.2 TUBERÍA PVC Ø1 1/4" C150 160PSI ML 44,15 Q 115,08 Q 5 080,96 
4.3 TUBERÍA PVC Ø2" C150 160PSI ML 193,55 Q 129,98 Q 25 156,69 
  TOTAL RED DE DISTRIBUCIÓN       Q 120 204,50 
            
5 CONEXIONES PREDIALES U 85 Q 964.45 Q 81 978,26 
            
6 CLORADOR DE PASTILLAS U 1 Q 4 010,86 Q 4 010,86 
            
7 CAJAS PARA VÁLVULAS         
7.1 DE COMPUERTA U 6 Q 1 394,86 Q 8 369,17 
7.2 DE AIRE U 3 Q 1 394,86 Q 4 184,58 
7.3 DE LIMPIEZA U 2 Q 1 394,86 Q 2 789,72 
  TOTAL DE CAJAS       Q 15 343,47 
            
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 796 042,55 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.1.17. Evaluación socioeconómica 
 
Para determinar si el sistema de abastecimiento es una opción viable, se 
realizó la evaluación socioeconómica descrita a continuación. 
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2.1.17.1. Valor presente neto 
 
El valor presente neto (VPN) se utiliza para comparar alternativas de 
inversión. Consiste en transformar la inversión inicial, los ingresos y egresos 
anuales, así como valores de rescate futuros de un proyecto a un valor 
presente, con el fin  de determinar si este es rentable al término del período de 
funcionamiento. 
 
Inversión inicial (costo total de proyecto) = Q 796 042,55 
 
Costo de operación y mantenimiento = Q 51 135,12/anual 
 n = 20 años 
 i = 10 % anual 
                                                     
(   )   
  (   )  
 
 
                         
(      )    
     (      )  
 
 
    331 177,82 
 
Como VPN es mayor a cero, entonces el proyecto es rentable. 
 
Este proyecto es de índole social, por lo cual el objetivo del mismo no es 
generar ganancias. Se calculó en valor presente neto a manera de demostrar 
que el proyecto es rentable. 
 
 
 
 
46 
2.1.17.2. Tasa interna de retorno 
 
La tasa interna de retorno es la tasa mínima que tiene un proyecto para 
recuperar la inversión sin tener ganancias. Este proyecto es social, por ende no 
habrá recuperación inicial y no tiene tasa interna de retorno. 
 
2.1.18. Evaluación inicial de impacto ambiental 
 
A continuación se presenta la evaluación inicial de impacto ambiental y la 
descripción de sus componentes. 
 
2.1.18.1. Marco legal 
 
La evaluación de impacto ambiental, conocida también por sus siglas 
como EIA, es una forma estructurada de obtener y evaluar información 
ambiental antes de su uso en la toma de decisiones, como parte del proceso de 
desarrollo. 
 
Esta información consiste en, predicciones de cómo se espera que el 
ambiente cambie si ciertas alternativas de acción se implementan;  así como 
también en consejos para saber cuáles son las opciones más favorables para 
no provocar cambios ambientales. El EIA es entonces un instrumento de acción 
con insumos técnicos, y  no  una ayuda técnica a la cual se agregan aspectos 
administrativos. 
 
2.1.18.2. Impactos ambientales 
 
Para proyectos de acueductos, los impactos ambientales son 
generalmente los siguientes: 
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 Uso de sustancias o materiales: debido a la obra civil que es necesario 
construir y a la necesidad de unión de los tubos, es necesaria la 
utilización de cemento Portland para la obra civil y de cemento solvente 
para la unión de tubos.  
 
 Combustibles utilizados y gases emanados: por lo regular, los únicos 
combustibles que se utilizan en acueductos son los utilizados por los 
vehículos que llevan los materiales a la comunidad, y los vehículos del 
personal que supervisa y construye el proyecto. 
 
 Residuos contaminantes: los residuos sólidos se derivan únicamente de 
la fase de construcción y están constituidos por los materiales sobrantes, 
tales como madera, papel, viruta de tubos de PVC y restos de acero.  
 
 Descargas de aguas residuales: teniendo o no sistema de drenaje en la 
comunidad, las descargas de aguas residuales se limitan a las 
provenientes del lavado de enseres de comida y ropa en las pilas 
domiciliares de la comunidad. 
 
2.1.18.3. Plan de gestión ambiental 
 
Durante el proceso de construcción será generado suelo suelto y polvo, el 
cual será remojado para minimizar dicho impacto. Tanto en la etapa de 
construcción como en la de operación, no se generará ningún tipo de emisión 
de gases, ni humo a la atmósfera. En la construcción de la diferentes obras que 
requieran concreto, se tendrá que llevar un control adecuado y ordenado de 
todos los sobrantes de desechos sólidos no biodegradables, ni orgánicos; como 
bolsas vacías de cemento y sobrantes de otros materiales como lo son: tubos, 
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clavos, envases plásticos etc., los que serán llevados hacia otro lugar donde se 
podrán arrojar a la basura o ser reutilizados en caso de ser posible..  
 
En cuanto a la contaminación auditiva los únicos ruidos que se podrían 
generar son los hechos por los trabajadores en el momento de realizar el 
zanjeo, colocación de tubería, colocación de accesorios o fundición de alguna 
obra de concreto, con lo cual se determina que no representara ningún impacto 
ambiental. 
 
La contaminación visual se generará por la acumulación del material 
suelto, el cual al rellenar las zanjas se reutilizará y el resto se recogerá y 
depositará en un lugar adecuado, con lo cual dicha contaminación 
desaparecerá. Los desperdicios de material generarán contaminación visual la 
cual será eliminada antes de la entrega del proyecto. 
 
Debido a la instalación de la tubería será necesario cortar la vegetación 
existente que tenga el mismo recorrido que la tubería, pero debido a la 
ubicación del proyecto, no provocará tala de árboles ni la destrucción de la flora 
o fauna. 
 
2.1.18.4. Medidas de mitigación 
 
Las actividades que se desarrollarán para la ejecución del proyecto 
contemplan el compromiso del comité de iniciar las gestiones necesarias ante 
las autoridades municipales para los estudios de las obras civiles a realizar en 
la obra. 
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Se informará en los talleres de capacitación, al comité y población en 
general, sobre la importancia de los bosques y el impacto de la disminución del 
caudal de la fuente en época de estiaje. 
 
Tabla IX. Medidas de mitigación en operación y construcción 
 
Alteraciones Medidas de mitigación 
Sociedad 
Inconvenientes en la circulación vehicular y peatonal. 
Implementación de vías alternas para circulación. 
Señalización completa en el área de trabajo. 
Ambiente 
Generación de ruidos propios de las actividades 
constructivas. 
No extender las jornadas de trabajo fuera de las 
horas hábiles. 
Presencia de partículas de polvo. 
Realizar riego permanente a las fuentes de 
partículas de polvo. 
Paisaje 
Modificación visual en el área de construcción de 
tanques. 
Utilización de arbustos de la región como barrera 
visual en los alrededores de los tanques. 
Disminución de caudal en las fuentes de 
abastecimiento. 
Aplicación de un plan de reforestación en el área 
afectada. 
Disposición de desechos 
Disposición de excretas y aguas servidas. 
Instalación de letrinas y realización del servicio de 
limpieza correspondiente 
 
Fuente: elaboración propia.  
 
2.2. Diseño del sistema de abastecimiento de agua potable para la 
colonia Santa Dorotea, San Felipe, Retalhuleu 
 
A continuación se describen los factores y procesos realizados 
para el diseño de sistema de abastecimiento. 
 
2.2.1. Descripción del proyecto 
 
El proyecto consiste en el diseño de un sistema de abastecimiento de 
agua potable con funcionamiento por gravedad. La fuente del sistema es un 
manantial rural concentrado en un punto definido.  
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El sistema de agua potable abastecerá a 661 habitantes futuros. El 
proyecto está constituido por 3 977,40 metros de línea de conducción, tanque 
de distribución de 30 m³, red de distribución de 1 662,77 metros y obras 
hidráulicas. 
 
2.2.2. Aforos, dotación y tipo de servicio 
 
 Aforo  
 
Para la determinación del caudal de este proyecto se utilizó el método 
volumétrico. 
 
Tabla X. Caudal de fuente 
 
Colonia Nacimiento Caudal 
Santa Dorotea Finca El Recreo 3,361 l/s 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
 Dotación 
En este proyecto se utilizarán conexiones prediales. Se usará una 
dotación de 120 l/hab/día. 
 
 Tipo de servicio 
 
Se utilizarán conexiones prediales, con un total de 111 conexiones para 
la población futura. 
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2.2.3. Calidad de agua y sus normas 
 
Para el análisis de calidad de agua en este proyecto se tomó el mismo 
criterio y norma mencionados en el inciso 2.1.3. 
 
2.2.3.1. Análisis bacteriológico 
 
El examen bacteriológico se realizó en el centro de salud e indicó que el 
agua no es potable.  La norma Coguanor NGO 29001 recomienda la 
implementación de un sistema de desinfección, por lo que dentro del diseño se 
incluyó un sistema a base de pastillas de tricloro a través de un hipoclorador 
automático. Se muestran los detalles del análisis bacteriológico en el apéndice. 
 
2.2.3.2. Análisis físico-químico 
 
El centro de salud no efectúa este tipo de análisis, razón por la cual no se 
presenta en este trabajo de graduación. 
 
2.2.4. Tasa de crecimiento poblacional 
 
Para determinar la población futura se utilizó el método de incremento 
geométrico. En el municipio de San Felipe, Retalhuleu, la tasa de crecimiento 
poblacional, según el INE, es del 3,465 %. 
     (   )  
 
Donde: 
Pf  = población futura 
Po = población actual 
R   = tasa de crecimiento 
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n   = período en años  
 
Población actual de la colonia Santa Dorotea = 312 habitantes 
 
     (   )  
      (         )   
                         
 
2.2.5. Período de diseño 
 
Para este proyecto se adoptó un período de diseño de veinte años más 
dos años por gestiones del mismo. 
 
2.2.6. Factores de consumo y caudales 
 
Se tomó en cuenta ciertos factores utilizados para determinar los caudales 
que influyen en el diseño del abastecimiento detallados a continuación. 
 
2.2.6.1. Caudal medio diario 
 
  
      
      
 
 
Donde: 
 
Ǭ = caudal medio diario 
dot = dotación en l/hab/día 
Pf= población futura 
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2.2.6.2. Caudal de día máximo 
 
Para este proyecto se adoptó un factor de día máximo de 1,5, ya que 
según la guía de normas sanitarias de INFOM, para poblaciones menores de    
1 000 habitantes el factor oscila entre 1,2 y 1,5. Se tomó el factor de mayor 
valor para asegurar un caudal que pueda cumplir las demandas. 
 
          
 
Donde: 
 
Qdm = caudal de día máximo 
Ǭ = caudal medio diario 
Fdm = factor de día máximo 
 
                 
 
             
 
2.2.6.3. Caudal de hora máxima 
 
Para este proyecto se adoptó un factor de hora máxima de 3, ya que 
según la guía de normas sanitarias de INFOM, para poblaciones menores de    
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1 000 habitantes el factor oscila entre 2,0 y 3,0. Se tomó el factor de mayor 
valor para asegurar un caudal que pueda cumplir las demandas. 
 
          
 
Donde: 
 
Qhm = caudal de hora máxima 
Ǭ = caudal medio diario 
Fhm = factor de hora máxima 
 
               
 
             
 
2.2.7. Ecuaciones, coeficientes y diámetros de tubería 
 
A continuación se presentan las ecuaciones y diámetros usados en el 
diseño del sistema de abastecimiento de agua potable. 
 
2.2.7.1. Ecuaciones y coeficientes 
 
Se utiliza  la ecuación de Hazen Williams: 
 
   
                 
           
 
 
 
 
55 
Donde:  
 
Hf = pérdida de carga (metros) 
C = coeficiente de fricción interna (HG →C = 100, PVC →C = 150) 
D = diámetro interno (pulgadas) 
L = longitud de diseño (metros) 
Q = caudal (l/s) 
 
El diámetro teórico se calcula según la ecuación: 
 
  (
                 
        
)
 
    
   
 
2.2.7.2. Diámetros de tubería 
 
Para el proyecto se utilizará tubería de cloruro de polivinilo (PVC), bajo la 
denominación SDR 26 y lo contenido en el inciso 2.1.7, tabla II. 
 
2.2.8.  Presiones y velocidades 
 
De acuerdo con la guía de normas sanitarias del INFOM, los límites de 
presiones y velocidades están dados de la siguiente manera.  
 
2.2.8.1. Presiones  
 
Las presiones dinámicas de servicio en la red de distribución serán: 
 
Mínima = 10 m.c.a. 
Máxima = 60 m.c.a. 
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2.2.8.2. Velocidades 
 
Para conducción las velocidades son: 
 
Mínima = 0,4 m/s 
Máxima = 3,0 m/s 
Para distribución las velocidades son: 
Mínima = 0,6 m/s 
Máxima = 3,0 m/s 
 
2.2.9.  Levantamiento topográfico 
 
Se utilizó una poligonal abierta para la planimetría y el método 
taquimétrico para la altimetría. El equipo utilizado fue el siguiente: 
 
 Teodolito Northwest NETH 503 
 Estadal  
 Cinta métrica 
 Plomada 
 Estacas de madera 
 Clavos, martillo, etc. 
 
o Levantamiento planimétrico 
 
Los resultados del levantamiento planimétrico se observan en el 
plano de planta general. 
 
o Levantamiento altimétrico 
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Los resultados del levantamiento altimétrico se observan en el 
perfil de los planos de línea de conducción y red de distribución. 
 
2.2.10. Diseño hidráulico 
 
Se presenta a continuación el diseño hidráulico, la descripción y cálculos 
de sus componentes. 
 
2.2.10.1. Captación 
 
La captación es típica y está compuesta por filtro de piedra, sello sanitario, 
caja de captación, caja de válvulas de salida, dispositivo de desagüe, rebalse y 
muro de protección. 
 
2.2.10.2. Línea de conducción 
 
Para este proyecto la línea de conducción trabajará por gravedad. 
 
Ejemplo de diseño: 
 
Datos: 
Cota inicial Est. E-0: 500,00 m 
Cota final Est. E-88: 395,18 m  
Longitud:   2 222,4 m 
Coeficiente PVC (C): 150 
Caudal (Qdm):  1,38 l/s 
Hf disponible  104,82 m  
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 Cálculo de diámetro teórico 
 
  (
          (            )  (    )    
(   )     (          )
)
 
    
 
 
              
 
Se seleccionó un diámetro comercial de 2 1/2” con diámetro interno de 
2,655”, ya que este cumple con los parámetros de velocidad y presión. 
 
 Cálculo de pérdida 
 
   
          (            )  (    )    
(   )     (     )    
 
 
         
 
El Hf obtenido es aceptable, ya que la cota piezométrica final obtenida no 
está enterrada. 
 
 Cálculo de velocidad 
 
  
        
  
 
 
  
           
(     ) 
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0,4 m/s ≤ 0,39 m/s < 3,0 m/s, entonces, el diámetro de tubería cumple los 
parámetros. 
 
Cota piezométrica: 
 
CP = cota inicial – Hf 
 
CP = 500,00 – 5,99 
 
CP = 494,01 m 
 
 Presión 
 
P = CP – cota final 
 
P = 494,01 – 395,18  
 
P = 98,83 m 
 
La presión obtenida es aceptable ya que se encuentra dentro de los 
límites permitidos o se aproxima a ellos. 
 
Tabla XI. Resumen del diseño de línea de conducción 
 
Est. Po. D.H. C Hf disp. 
Cota terreno Caudal 
diseño 
(Qdm) 
Diámetro 
teórico 
Diámetro 
comercial 
Diámetro 
interno 
Hf 
real 
Vel 
C.P. 
inicial 
C.P. 
final 
Presión 
inicial final 
E-0 E-88 (C.R.P) 2 222,4 150 104,82 500 395,18 1,38 1,4750 2 1/2" 2,655 5,99 0,39 500,00 494,01 98,83 
E-88 (C.R.P.) E-143 1 755 150 132,07 395,18 263,11 1,38 1,3401 1 1/2" 1,754 35,61 0,89 395,18 359,57 96,46 
 
Fuente: elaboración propia.  
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2.2.10.3. Tanque de distribución 
 
El tanque de distribución será un tanque superficial para el cual el material 
de construcción será concreto ciclópeo. El tanque está compuesto por depósito 
principal, caja de válvulas de entrada, caja de válvulas de salida, dispositivo de 
desagüe, rebalse, ventilación y sistema de desinfección.  
 
2.2.10.3.1. Volumen 
 
Vol. = (Ǭ * 86 400 * % almacenamiento)/1 000 
 
Donde:  
 
Vol. = volumen del tanque  
Ǭ = caudal medio diario 
 
    
      
             
     
           
             
 
Se realizará el diseño de un tanque de 30 m³, con las dimensiones 
siguientes: 
 
 altura de agua: 1,70 m 
 ancho: 4,00 m 
 largo: 4,50 m 
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2.2.10.3.2. Diseño de losa 
 
Para el diseño de la losa del tanque de distribución se utilizó el método 3 
del ACI. 
 
Figura 8. Dimensiones de losa 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD. 
 
  
 
 
           
 
    
                
 
Donde: 
 
m = relación entre longitud menor y longitud mayor de la losa. Sí m > 
0,5 entonces la losa trabaja en dos sentidos 
a = lado menor de la losa 
b = lado mayor de la losa 
 
 Espesor de losa 
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  (     )
   
         
          
 
Nota: Se usará un espesor de losa de 10 cm 
 
 Cargas 
 
                              
            
                
            
 
 Carga última 
 
               
      (   )     (   ) 
             
 
 Cálculo de momentos 
 
 ( )  (          )  (          ) 
 ( )  (            )  (            )              
 ( )  (          )  (          ) 
 ( )  (              )  (              )             
 ( )  
 ( ) 
 
 
 ( )  
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 ( )  
 ( ) 
 
 
 ( )  
      
 
            
 
Figura 9. Diagrama de momentos 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando Etabs. 
 
 Cálculo de acero de refuerzo: 
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 Espaciamiento 
 
         
                                           
 
3,51cm2 → 100cm 
0,71cm2 → S 
  
        
    
                               
S no debe ser mayor que Smax. Se utilizará un espaciamiento de 20 cm. 
 
 Momento de Asmin 
 
                   (  
        
         
) 
                       (  
          
           
) 
                        
                    
 
Se utilizará el Asmin ya que con el momento obtenido de esta área de 
acero, quedan cubiertos los momentos actuantes en la losa. 
 
2.2.10.3.3. Diseño de muros 
 
γsuelo = 1 400 kg/m3 
γconcreto = 2 400 kg/m3 
γciclopeo = 2 500 kg/m3 
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Valor soporte = 21 T/m3 (valor obtenido de estudios realizados por la 
municipalidad de San Felipe, Retalhuleu, en sitios aledaños a la colonia Santa 
Dorotea.) 
 
Figura 10. Dimensiones de muro 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD. 
 
Figura 11. Sección de viga perimetral 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD. 
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Tabla XII. Momentos actuantes en el muro 
 
Figura W (kg) Brazo (m) M (kg-m) 
1 1/2 (1,2) (2,2) (2 500) = 3 300 0,80 2 640,00 
2 0,3 (2,2) (2 500) = 1 650 1,35 2 227,50 
3 0,3 (1,5) (2 500) = 1 125 0,75 843,75 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
Cálculo del peso de la losa y de la viga hacia el muro del lado mayor: 
 
Figura 12. Esquema de áreas tributarias de la losa 
 
 
 
Fuente: elaboración propia, empleando AutoCAD. 
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Carga uniformemente distribuida que ejerce la viga sobre el muro. 
 
                    
                      
              
 
 Suma de cargas uniformemente distribuidas 
 
              
         
           
 
Consideración de la carga distribuida como una carga puntal sobre una 
franja unitaria (Pc). 
 
                 
          
 
 Momento que ejerce la carga PC 
 
       ((       )     ) 
               
 
 Carga total 
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 Fuerza activa 
   
        
 
 
   
           
 
 
              
 
 Momento de volteo 
 
          
         (
 
 
 (       )) 
                 
 
 Verificación 
 
Contra volteo (Fs > 1.5) 
   
  
  
 
   
        
        
 
        
 
La verificación contra volteo es aceptable, ya que el resultado obtenido 
es mayor a 1,5. 
 
Deslizamiento (Fs > 1,5) 
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La verificación contra deslizamiento es aceptable, ya que el resultado 
obtenido es mayor a 1,5. 
 
 Punto de verificación de la resultante 
 
  
(     )
  
 
  
                 
     
 
       
 
  
 
 
   
  
    
 
      
        
 
 Cálculo de la presión que el muro transmite al suelo 
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El resultado obtenido de qmax es aceptable, ya que este es menor al valor 
soporte del suelo. El resultado obtenido de qmin también es aceptable ya que 
este es mayor a cero. 
 
2.2.10.4. Red de distribución 
 
Para este proyecto se diseñó la red de distribución por ramales abiertos, 
debido a lo disperso de las viviendas y las calles. 
 
Ejemplo de diseño 
 
Datos: 
 
Cota inicial Est. E-143: 263,11 m 
Cota final Est. E-154: 240,79 m  
Longitud:   984,37 m 
Coeficiente PVC (C): 150 
Caudal (Qhm):  2,76 l/s 
Hf disponible:   22,32 m 
 
 Cálculo de diámetro teórico 
 
  (
          (           )  (    )    
(   )     (             )
)
 
    
 
 
              
 
Se seleccionó un diámetro comercial de 2 1/2” con diámetro interno de 
2,655”, ya que este cumple con los parámetros de velocidad y presión. 
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 Cálculo de pérdida 
 
   
          (           )  (    )    
(   )     (     )    
 
 
         
 
El Hf obtenido es aceptable, ya que la cota piezométrica final obtenida no 
está enterrada. 
 
 Cálculo de velocidad 
 
  
        
  
 
  
           
(     ) 
 
 
           
 
0,4 m/s < 0,77 m/s < 3,0 m/s, entonces, el diámetro de tubería cumple los 
parámetros. 
 
 Cota piezométrica 
 
CP = cota inicial – Hf 
 
CP = 263,11 – 9,56 
 
CP = 253,55 m 
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 Presión 
 
P = CP – cota final 
 
P = 253,55 – 240,79 
 
P = 12,76 m 
 
La presión obtenida es aceptable ya que se encuentra dentro de los 
límites permitidos o se aproxima a ellos. 
 
Tabla XIII. Resumen del diseño de red de distribución 
 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.10.5. Válvulas 
 
 Se describen los tipos de válvula a continuación. 
 
2.2.10.5.1. Válvula de aire 
 
Para este proyecto se colocaron válvulas de aire en las estaciones E-69 y 
E-125, en la línea de conducción. 
Est. Po. D.H. C Hf disp. 
Cota  Caudal 
diseño 
(Qhm) 
Diámetro 
teórico 
Diámetro 
comercial 
Diámetro 
interno 
Hf real Vel. 
C.P. 
inicial 
C.P. 
final 
Presión  
inicial Final 
E-143 E-154 984,37 150 22,32 263,11 240,79 2,76 2,2309 2 1/2" 2,655 9,56 0,77 263,11 253,55 12,76 
E-154 E-156 96,9 150 14,86 253,55 238,69 0,5018 0,7884 1" 1,195 1,96 0,69 253,55 251,59 12,90 
E-154 E-163 281,3 150 26,38 253,55 227,17 2,2582 1,5444 2 1/2" 2,655 1,89 0,63 253,55 251,66 24,49 
E-162 E-168 183,7 150 27,45 251,94 224,49 1,38 1,1640 2" 2,193 1,26 0,57 251,94 250,68 26,19 
E-167 E-172 116,5 150 30,17 251,26 221,09 0,5018 0,7080 1" 1,195 2,36 0,69 251,26 248,90 27,81 
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2.2.10.5.2. Válvula de limpieza 
 
En este proyecto se colocaron válvulas de limpieza en las estaciones E-92 
y E-139, en la línea de conducción. 
 
2.2.10.5.3. Válvula de control 
 
Este proyecto contará con válvulas de control en la línea de conducción y 
red de distribución. 
 
2.2.11. Conexión domiciliar 
 
Es la obra que se prevé instalar en el inicio del predio donde se 
encuentran las viviendas y se compone de tubería de acometida ½”, válvula de 
paso ½”, válvula de chorro ½”, válvula anti-retorno ½”, contador, caja para 
válvulas y soporte de concreto fundido en sitio. 
 
2.2.12. Sistema de desinfección 
 
Para desinfectar el agua dentro del tanque de distribución se utilizará un 
alimentador automático de tricloro, instalado en la entrada del tanque. 
 
  
     
   
 
 
Donde:  
 
G = gramos de tricloro 
C = miligramos por litro deseados 
M = litros de agua a tratarse por día 
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D = número de días 
%CL = concentración de cloro 
 
El porcentaje de cloro oscila entre 0,07 % y 0,15 %, éste depende del 
caudal a tratar.Para este proyecto (1,38 l/s = 119 232,00 l/día) se utilizará un 
valor del 0,1 %, por lo que se tiene: 
 
  
                   
    
 
                              
 
Lo cual significa que se necesitan 20 tabletas mensuales.  
 
2.2.13. Programa de operación y mantenimiento 
 
La correcta operación y las buenas prácticas de mantenimiento son 
necesarias para el funcionamiento correcto y el alargamiento de la vida útil de 
un sistema de abastecimiento de agua potable.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
75 
Tabla XIV. Programa de operación y mantenimiento 
 
ACCIÓN REPETICIÓN 
Captación   
Revisar el nivel en el tanque de captación. Mensual 
Revisar válvulas y rebalses. Mensual 
Limpiar el área adyacente a la captación, removiendo malezas, rocas, o 
basura. 
Mensual 
Observar que el nacimiento no está siendo contaminado por aguas negras, 
letrinas, animales, etc. 
Anual 
Revisar que las válvulas giren con facilidad. Anual 
Revisar que la tubería y las válvulas no tengan grietas o fugas, de existir, 
repararlas o cambiarlas si es necesario. 
Anual 
Línea de conducción   
Mantener una brecha sobre la línea de conducción con el objetivo de facilitar la 
inspección de la tubería. 
Anual 
Revisar que no existan fugas, cualquier área húmeda anormal debe ser 
inspeccionada, buscando posibles fugas. 
Mensual 
Revisar elementos de mampostería y concreto. Semestral 
Tanque de distribución   
Para limpiar el tanque, hay que cortar la entrada del agua de la línea de 
conducción cerrando la válvula. Abrir la válvula de drenaje del tanque para 
vaciarlo. En el interior, las paredes y el fondo del tanque se limpian con 
cepillos metálicos. Luego limpiar con agua los residuos. 
Semestral 
Revisar que las válvulas giren con facilidad y que no tengan grietas o fugas, si 
existen, reparlas o cambiarlas si es necesario. 
Trimestral 
Revisar que el tanque no tenga grietas en las paredes. Semestral 
Red de distribución   
Inspeccionar la tubería de la red de distribución con el objetivo de encontrar 
fugas u otros problemas, si existen, repararlas; si no se pueden reparar, 
anotarlas en las hojas de registro. 
Mensual 
Revisar que las válvulas giren con facilidad y que no tengan grietas o fugas, si 
existen, reparlas o cambiarlas si es necesario. 
Semestral 
Válvulas   
Abrir y cerrar lentamente cada válvula del sistema para evitar el golpe de 
ariete y comprobar que el número de vueltas, y el sentido de rotación al abrir o 
cerrar sean iguales a los anotados en la hora de registro. 
Semestral 
Revisar empaques, pernos y turcas, si están en mal estado cambiarlos, para 
evitar fugas. 
Semestral 
Pintar y retocar con pintura anticorrosiva todas las válvulas. Semestral 
Conexiones domiciliares   
Revisar empaques de las llaves de los chorros. Mensual 
Revisar posibles fugas en las conexiones de todos los sectores Trimestral 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.14. Propuesta de tarifa 
  
A continuación se presenta la elaboración de la tarifa que se usará para el 
correcto funcionamiento del sistema. 
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2.2.14.1. Costo de operación  
 
Representa el pago mensual al fontanero por revisión de tubería, 
conexiones domiciliares, mantenimiento y operación del sistema de 
abastecimiento. 
 
Salario mínimo para actividad no agrícola Q 2 394,40 
Incentivo       Q    250,00 
Aguinaldo      Q    199,53 
Bono 14      Q    199,53 
Vacaciones      Q      99,77 
 Salario mensual     Q 3 143,23 
 
2.2.14.2. Costo de mantenimiento  
 
Se utilizará para la compra de materiales para el proyecto, cuando sea 
necesario mejorar o sustituir los que estén instalados. Se estima como el 4 por 
millar del costo total del proyecto presupuestado para el período de diseño. 
 
                                                     
 
                      
                
  (                 )
  
 
                                   
 
2.2.14.3. Costo de tratamiento 
 
Este costo será el necesario para la compra y mantenimiento del método 
de desinfección. 
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2.2.14.4. Costo de administración 
 
Este costo servirá para tener un fondo para gastos de útiles de oficina, 
viáticos u otros gastos que puedan surgir durante el funcionamiento del sistema. 
Se puede estimar un 15 % de la suma de los costos anteriores. 
 
                                                                 
 
                                         
 
                       
 
                                        
 
                                       
 
                                     
 
2.2.14.5. Tarifa propuesta 
 
 Costo de operación   Q 3 143,23 
 Costo de mantenimiento  Q   161,78 
 Costo de tratamiento  Q   310,00 
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 Costo de administración   Q   542,25 
      Q 4,157,26 
 
Número de conexiones prediales = 111 
 
Tarifa propuesta por conexión predial = 37,45 = Q 38/mes 
 
Nota: la tarifa propuesta se consensuó con el Cocode de la colonia Santa 
Dorotea y autoridades municipales. Se llegó al acuerdo de optar por  dicha tarifa 
debido a los beneficios que aportará el proyecto para los usuarios. 
 
2.2.15. Elaboración de planos 
 
El juego de planos para este sistema de abastecimiento de agua potable 
es el siguiente: 
 
 Planta general 
 Planta-perfil de línea de conducción 
 Planta de densidad de vivienda 
 Planta-perfil red de distribución  
 Detalles de obras de arte: 
 
o Tanque de distribución 
o Caja para válvulas 
o Válvula de aire, limpieza y control 
o Sistema de desinfección 
 
(Ver  en el apéndice los planos constructivos). 
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2.2.16. Elaboración de presupuesto 
 
Se realizó el presupuesto para este proyecto aplicando los criterios 
utilizados en el proyecto del caserío Nueva Pomarrosal. 
 
Tabla XV. Presupuesto 
 
RESUMEN PRESUPUESTO 
COLONIA SANTA DOROTEA, SAN FELIPE, RETALHULEU 
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE 
No
. RENGLÓN UNIDAD  CANTIDAD P.U. TOTAL 
1 CAPTACIÓN U  1 Q 15 451,64 Q 15 451,64 
            
2 LÍNEA DE CONDUCCIÓN         
2.1 TUBERÍA PVC Ø1 1/2" C150 160PSI ML 1 755 Q 103,68 Q 181 964,87 
2.2 TUBERÍA PVC Ø2 1/2" C150 160PSI ML 2 222,4 Q 123,81 Q 275 163,47 
  TOTAL LÍNEA DE CONDUCCIÓN       Q 457 128,36 
            
3 TANQUE DE DISTRIBUCIÓN DE 30 M³ U 1 Q 62,207,00 Q 62 207,00 
            
4 RED DE DISTRIBUCIÓN         
4.1 TUBERÍA PVC Ø1" C150 160PSI ML 241,7 Q 97,56 Q 23 579,24 
4.2 TUBERÍA PVC Ø2" C150 160PSI ML 183,7 Q 113,24 Q 20 802,35 
4.3 TUBERÍA PVC Ø2 1/2" C150 160PSI ML 1 237,37 Q 123,76 Q 153 141,37 
  TOTAL RED DE DISTRIBUCIÓN       Q 197 522,96 
            
5 CONEXIONES PREDIALES U 52 Q 967,94 Q 50 333,08 
            
6 CLORADOR DE PASTILLAS U 1 Q 4 010,86 Q 4 010,86 
            
7 CAJAS PARA VÁLVULAS         
7.1 DE COMPUERTA U 5 Q 1 394,86 Q 6 974,31 
7.2 DE AIRE U 2 Q 1 394,86 Q 2 789,72 
7.3 DE LIMPIEZA U 2 Q 1 394,86 Q 2 789,72 
  TOTAL DE CAJAS       Q 12 553,75 
            
8 CAJA ROMPE PRESIÓN U 1 Q 9 708,22 Q 9 708,22 
            
COSTO TOTAL DEL PROYECTO Q 808,915,87 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
2.2.17. Evaluación socioeconómica 
 
Se presenta a continuación la evaluación socioeconómica que indica si el 
sistema de abastecimiento es una opción viable. 
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2.2.17.1. Valor presente neto 
 
Inversión inicial (costo total de proyecto) = Q 808 915,87 
 
Costo de operación y mantenimiento = Q 49 887,12/anual 
 
 n = 20 años 
 i = 10 % anual 
 
                                                     
(   )   
  (   )  
 
 
                         
(      )    
     (      )  
 
 
    355 396,60 
 
VPN es mayor a cero, entonces el proyecto es rentable. 
 
Este proyecto es de índole social, por lo cual el objetivo del mismo no es 
generar ganancias. Se calculó en valor presente neto a manera de demostrar 
que el proyecto es rentable. 
 
2.2.17.2. Tasa interna de retorno 
 
La tasa interna de retorno es la tasa mínima que tiene un proyecto para 
recuperar la inversión sin tener ganancias. Este proyecto es social, por ende, no 
habrá recuperación inicial y no tiene tasa interna de retorno. 
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2.2.18. Evaluación inicial de impacto ambiental 
 
A continuación se presenta la evaluación inicial del impacto ambiental y 
descripción de sus componentes. 
 
2.2.18.1. Marco legal 
 
La evaluación de impacto ambiental, conocida también por sus siglas 
como EIA, es una forma estructurada de obtener y evaluar información 
ambiental antes de su uso en la toma de decisiones, como parte del proceso de 
desarrollo. 
 
Esta información consiste en predicciones de cómo se espera que el 
ambiente cambie si ciertas alternativas de acción se implementa; así como de   
de consejos para saber cuáles son las opciones más favorables que no 
provoquen cambios ambientales. El EIA es entonces un instrumento de acción 
con insumos técnicos y no es una ayuda técnica a la cual se agregan aspectos 
administrativos. 
 
2.2.18.2. Impactos ambientales 
 
Para proyectos de acueductos, los impactos ambientales son 
generalmente los siguientes: 
 
 Uso de sustancias o materiales: debido a la obra civil que es necesario 
construir y a la necesidad de unión de los tubos, es necesaria la 
utilización de cemento Portland para la obra civil y de cemento solvente 
para la unión de tubos.  
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 Combustibles utilizados y gases emanados: por lo regular, los únicos 
combustibles que se utilizan en acueductos son los utilizados por los 
vehículos que llevan los materiales a la comunidad, y los vehículos del 
personal que supervisa y construye el proyecto. 
 
 Residuos contaminantes: los residuos sólidos se derivan únicamente en 
la fase de construcción y están constituidos por los materiales sobrantes, 
tales como madera, papel, viruta de tubos de PVC y restos de acero.  
 
 Descargas de aguas residuales: teniendo o no sistema de drenaje en la 
comunidad, las descargas de aguas residuales se limitan a las 
provenientes del lavado de enseres de comida y ropa en las pilas 
domiciliares de la comunidad. 
 
2.2.18.3. Plan de gestión ambiental 
 
Durante el proceso de construcción será generado suelo suelto y polvo, el 
cual será remojado para minimizar dicho impacto. Tanto en la etapa de 
construcción como en la de operación, no se generará ningún tipo de emisión 
de gases, ni humo a la atmósfera. En la construcción de las diferentes obras 
que requieran concreto, se tendrá que llevar un control adecuado y ordenado de 
todos los sobrantes de desechos sólidos no biodegradables, ni orgánicos;  
como bolsas vacías de cemento y sobrantes de otros materiales como lo son: 
tubos, clavos, envases plásticos etc., los que serán llevados hacia otro lugar 
donde se podrán arrojar a la basura o ser reutilizados de ser posible.  
 
En cuanto a la contaminación auditiva los únicos ruidos que se podrían 
generar son los hechos por los trabajadores en el momento de realizar el 
zanjeo, la colocación de tubería, la colocación de accesorios o la fundición de 
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alguna obra de concreto, con lo cual se determina que no representará ningún 
impacto ambiental. 
 
La contaminación visual se generará por la acumulación del material 
suelto, el cual al rellenar las zanjas se reutilizará y el resto se recogerá y 
depositará en un lugar adecuado, con lo cual dicha contaminación 
desaparecerá. Los desperdicios de material generarán contaminación visual, la 
cual será eliminada antes de la entrega del proyecto. 
 
Debido a la instalación de la tubería será necesario cortar la vegetación 
existente que tenga el mismo recorrido que la tubería, pero debido a la 
ubicación del proyecto, no provocará tala de árboles ni la destrucción de la flora 
o fauna. 
 
2.2.18.4. Medidas de mitigación 
 
Las actividades que se desarrollarán por la ejecución del proyecto 
contemplan el compromiso del comité de iniciar las gestiones necesarias ante 
las autoridades municipales para los estudios de las obras civiles que se 
realizarán en la obra. 
 
Se informará en los talleres de capacitación, al comité y población en 
general, sobre la importancia de los bosques y el impacto de la disminución del 
caudal de la fuente en época de estiaje. 
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Tabla XVI. Medidas de mitigación en operación y construcción 
 
Alteraciones Medidas de mitigación 
Sociedad 
Inconvenientes en la circulación vehicular y 
peatonal. 
Implementación de vías alternas para 
circulación. 
Señalización completa en el área de trabajo. 
Ambiente 
Generación de ruidos propios de las actividades 
constructivas. 
No extender las jornadas de trabajo fuera de 
las horas hábiles. 
Presencia de partículas de polvo. 
Realizando riego permanente a las fuentes de 
partículas de polvo. 
Paisaje 
Modificación visual en el área de construcción de 
tanques. 
Utilización de arbustos de la región como 
barrera visual en los alrededores de los 
tanques. 
Disminución del caudal en las fuentes de 
abastecimiento. 
Aplicación de un plan de reforestación en el 
área afectada. 
Disposición de desechos 
Disposición de excretas y aguas servidas. 
Instalación de letrinas y realización del 
servicio de limpieza correspondiente. 
 
Fuente: elaboración propia. 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
1. Los sistemas de distribución de agua potable en el caserío Nueva 
Pomarrosal y en la colonia Santa Dorotea se realizaron por medio de 
ramales abiertos debido a lo disperso de las viviendas; por lo tanto, este 
sistema de distribución resulta ser el más conveniente ya que es 
económico y de fácil ejecución y esto es una gran ventaja tanto para las 
comunidades beneficiadas como para la municipalidad de San Felipe, 
Retalhuleu. 
 
2. Las construcciones de los abastecimientos de agua potable no 
producirán  ningún impacto negativo permanente en la flora y fauna, 
tanto del caserío Nueva Pomarrosal como de la colonia Santa Dorotea, 
ya que durante las excavaciones que se realizan en la etapa de 
construcción, el suelo será removido cumpliendo con las 
recomendaciones y normas del Ministerio de Ambiente para la Ejecución 
de Proyectos de Infraestructura, lo cual hace a los proyectos 
ambientalmente seguros para las comunidades y la municipalidad de 
San Felipe, Retalhuleu.  
 
3. La implementación de un sistema de abastecimiento de agua potable con 
cantidades y calidades adecuadas en el caserío Nueva Pomarrosal y en 
la colonia Santa Dorotea, proveerá a sus pobladores de grandes 
beneficios como lo son: la disminución en gastos de medicinas y 
consultas médicas para curar enfermedades de origen hídrico; por otro 
lado, se generará un incremento en el valor de la propiedades de los 
pobladores de dichas localidades, lo que representa grandes ventajas. 
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Todas las razones anteriores hacen que los proyectos tengan mayor 
aceptación en las comunidades y en la municipalidad de San Felipe 
Retalhuleu. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
 
A la municipalidad de San Felipe, Retalhuleu: 
 
1. Aplicar el programa de mantenimiento para reparaciones de fugas en 
tuberías, cambio de accesorios que estén dañados y limpieza en las 
obras de arte con el fin de garantizar un buen funcionamiento, y de esta 
manera poder maximizar el período de diseño del sistema de 
abastecimiento de agua potable en ambas comunidades. 
 
2. Garantizar un abastecimiento de agua sanitariamente seguro, por medio 
de la aplicación del sistema de cloración propuesto y así prevenir 
enfermedades gastrointestinales y de la piel. 
  
3. Realizar reuniones y campañas periódicas para hacer conciencia a la 
población del caserío Nueva Pomarrosal y la colonia Santa Dorotea, 
acerca del uso y cuidado adecuado del recurso hídrico para la protección 
del medio ambiente. 
 
4. Implementar tanto en el caserío Nueva Pomarrosal, como en la colonia 
Santa Dorotea, la tarifa propuesta y de este modo cubrir los costos de 
administración, operación y mantenimiento para que el proyecto del 
sistema de abastecimiento de agua sea autosostenible. 
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Fuente: elaboración propia. 
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ANEXO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Análisis de agua) 
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